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Abstract 

Taxonomical, biological and biogeographical notes on some troglobitic Apterygota 
species of a Swiss cave (Hölloch, county of Schwyz), especially about Plusiocampa 
sollaudi (Diplura, Campodeidae), Pseudosinella infernalis and Pseudosinella vandeli 
relicta (Collembola, Entomobryidae). 

Plusiocampa sollaudi and Pseudosinella vandeli relicta are known as typical troglo¬ 
bitic species of the Jura. Both of them have been found in the Hölloch, a cave of the 
eastern alpine region (county of Schwyz). The existence of this new Station confirms 
the hypothesis that both these species are thermophile relicts whose ancestors inhabited 
the northern and Western alpine area before the great glaciations. 

Mixed populations of Pseudosinella infernalis and Pseudosinella vandeli relicta, 
two phylogenetically related species of Collembola, occur in the Hölloch. As there could 
not be observed any genetical mixing among the specimens examined, it might be 
admitted that both are old and genetically well sparated species. 


Die ausgezeichnete Arbeit von P. Strinati (1966) zeugt dafür, dass die Tierwelt 
in den Schweizer Höhlen besonders gut erforscht wurde. Dass aber auch in schweizer¬ 
ischen Höhlen biospeologische Expeditionen nichts an Bedeutung verloren haben, 
zeigt die zweiwöchige Sammelexkursion ins Hölloch, die von einer Höhlenforschergruppe 
unter der Leitung von Urs Ehrsam (Liestal), auf Anregung von Dr. Klaus Dobat 
(Universität Tübingen) durchgeführt wurde. 

Herzlich gedankt sei einerseits Herrn Professor A. Bögli, der die nötigen Exkursio¬ 
nen ins Hölloch gestattete, andererseits Herrn Dr. Klaus Dobat, der uns freundlicher¬ 
weise die Collembolenaufsammlungen zur Bestimmung übergab. Besonderer Dank 
gebührt auch den Herren Dr. V. Aellen und Dr. Bernd Hauser, die die Veröffentlich¬ 
ung dieser kleinen Arbeit ermöglicht haben. 
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Belegmaterial wurde im Naturhistorischen Museum Genf deponiert. 

Im übrigen bezieht sich diese Arbeit weniger auf taxonomische als auf biogeogra¬ 
phische Einzelheiten, im Zusammenhang mit Höhlenapterygoten. 

DIPLURA 

Plusiocampa sollaudi Denis 1 

Diese troglobionte Campodeidae-Art bevölkert weit über hundert Höhlen Frank¬ 
reichs und der Schweiz, vornehmlich im Massif du Vercors und im Jura. Conde (1962) 
führt über ihre Verbreitung eine ausführliche Liste an. 

In der Schweiz ist die Art aus über zwanzig Höhlen bekannt, die sich jedoch alle 
im schweizerischen Jura befinden (Strinati 1966: 74-75). Sie stellt also ein charakter¬ 
istisches Element der biospeologischen Provinz des Jura dar (Strinati 1966: 97). 

An sich ist dieser Fund von Plusiocampa sollaudi aus zwei Gründen von Bedeutung: 

1. Einige Höhlen in den Kantonen Solothurn und Basel stellten bis jetzt die östlichste 
Verbreitungsgrenze dieser Art dar (Strinati 1966: 75). Die Fundstelle im Hölloch 
(Muotathal, Kanton Schwyz) rückt ihre Verbreitungsgrenze viel weiter nach Osten 
(Abb. 4). 

2. Das Hölloch liegt in der von Strinati (1966) beschriebenen „biospeologischen Sub¬ 
provinz“ der östlichen Kalkalpen. Diese biogeographische Region ist vom Jura 
getrennt durch das Schweizer Mittelland, aus dem keine voreiszeitlichen Kavernikole 
bekannt sind, ln einer geologisch gänzlich verschiedenen und geographisch isolierten 
Region findet sich also eine Art, die zu den typischen Arten der Höhlen des Jura 
gerechnet wird, wo sie bisher auch fast ausschliesslich anzutreffen war. 

Wir werden noch später auf diese Tatsache zurückkommen. 

Fundstellen: 4 (39); zwischen „Styx“ und „Schrattengang“. 2 

COLLEMBOLA 

1. Onvchiurus infenii Gisin 1956 

Diese Art ist bisher nur aus dem Hölloch bekannt. 

Fundstellen: 6.3; Dil; 10.1 (Sphinx, Titanengang, Schrattengang). 

2. Isotomurus alticola (Carl 1899) 

Die Art stellt ein Eiszeitrelikt dar. Sie lebt oberirdisch in alpinen und hochalpinen 
Zonen, in tieferen Regionen dagegen nur in Höhlen. Sie wurde aus fünfzehn Höhlen 
in mehreren Kantonen gemeldet (Strinati 1966). Im Hölloch war sie bislang noch nicht 
gefunden worden, dagegen kommt sie im Kanton Schwyz in „Lauiloch“ (SZ 2) vor. 
Fundstelle: 12.1 (Titanengang). 

3. Pseudosinella infernalis Gisin 1964 (Abb. 1) 

Verbreitung: Diese Art ist hauptsächlich aus dem Hölloch (Schwyz) bekannt. 
Gisin (1964/)) meldet noch ein einziges Exemplar aus der Seehöhle, Sulzfluh, Rätikon 


1 Unserem Kollegen, Herrn Dr. Camille Bareth (Nancy) danken wir herzlichst für die 
Bestimmung dieser Art. 

2 Die Buchstaben bzw. Zahlen geben die jeweilige Fundstelle an. Die in Klammern ange¬ 
führten Zahlen und Namen beziehen sich auf die offizielle Topographie des Höllochs. 
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(Graubünden). Eine Bestätigung dieser letzteren Fundstelle wäre von grosser Wich¬ 
tigkeit. 

Taxonomie: Pseudosinella infernalis gehört zur vandeli Gruppe, zu der ausser 
Ps. vandeli mit ihren Unterarten auch noch Ps. alpina (Piemont), Ps. insubrica (Tessin 
und Nordilatien), Ps. concii (Norditalien und Kanton Unterwalden) und Ps. dallaii 
(Jugoslawien) zu rechnen sind. 

Das Mesonotum ist gekennzeichnet durch die Präsenz einer Makrochäte auf beiden 
Seiten. Dieses nicht adaptative Merkmal unterscheidet Pseudosinella infernalis von allen 
anderen Arten der vandeli Gruppe, welche keine solche Makrochäte besitzen. 



Abb. 1. 

Pseudosinella infernalis 
Klaue 3 (Exemplar aus dem Hölloch) 


Abb. 3. 

Pseudosinella vandeli relicta 
Klaue 3 (Exemplar aus dem Hölloch) 


Hier seien kurz noch einmal die hauptsächlichsten Chätotaxie-Merkmale aufge¬ 
zählt. Labium: m x m 2 R e l x 1 2 ■ Dorsale Makrochäten: 000/10/0101+2. Abd. II: 
— aBq. Abd. IV: Seta j fehlt. 

Von Merkmalen adaptativer Art ist besonders die Klaue hervorzuheben (Abb. 1). 
Sie ist schlank; die paarigen Proximalzähnchen sowie der unpaare Distalzahn sind 
klein und befinden sich im ersten Drittel der Innenkante von Klaue 3 (Ansatztelle 
ungefähr 30%). Das Empodium ist an seiner Innenseite deutlich eingebuchtet. 

Der Beschreibung von Ps. infernalis durch Gisin (19646) ist nur hinzuzufügen, 
dass sich alle untersuchten Exemplare durch spärlich über den ganzen Körper verteilte 
blaue Pigmentkörnchen auszeichneten. Gisin beschreibt die Art als „ohne Spur von 
Pigment“. 

Fundstellen: 01; 9; 6.2; Al; 10.1 (35, Sphinx, Titanengang usw.); 16 Exemplare. 
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4. Pseudosinella vandeli relicta Gisin 1964 (Abb. 2 und 3) 

Verbreitung: Gisin (1964) beschreibt folgende vier Unterarten von Pseudosinella 
vandeli aus dem Schweizer Jura und dem Voralpengebiet: Ps. vandeli vandeli, Ps. vandeli 
relicta, Ps. vandeli meridionalis, Ps. vandeli praealpina. 

Diese troglobionten Unterarten bilden homogene Populationen und leben in gut 
definierten Arealen des französischen, schweizerischen und deutschen Jura, sowie der 
Voralpen (ssp. praealpina). Ihre genaue Verbreitung sind durch Gisin (1964) und 
Strinati (1966) auf Karten festgehalten worden. 

Die Subspezies praealpina ist bisher nur durch wenige Exemplare aus zwei Höhlen 
des westlichen Kalkalpengebietes bekannt (Kanton Freiburg und Waadt). 



Pseudosinella vandeli 

Mukronen ssp. meridionalis (m) und ssp. relicia (r) 


Die Subspezies relicta ist im zentralen Schweizer Jura verbreitet. Sie bewohnt 
demnach Höhlen des Neuenburger, Berner, Solothurner und Basler Jura. Das „Bruder¬ 
loch“ (BL 1) im Kanton Basel und das „Nackloch“ (SO 10) im Kanton Solothurn 
waren bisher die östlichsten Fundstellen. 1 Weiter wird sie aus einigen Höhlen der 
Schwäbischen Alb gemeldet (Dobat 1975). 

Von besonderem Interesse ist der Fund von Pseudosinella vandeli relicta im Hölloch 
aus folgenden Ursachen: 

1. Das Hölloch ist die östlichste Verbreitungsstelle, isoliert von allen anderen bisherigen 
Fundstellen dieser Art (Abb. 4). 

2. Sonderbarerweise handelt es sich hier nicht, wie man vielleicht erwartet hätte, um 
die Unterart praealpina , welche in den westlichen Kalkalpen vorkommt. Ps. vandeli 
relicta ist also die zweite vandeli Unterart, welche in Höhlen der Voralpen lebt. 

Taxonomie : Pseudosinella vandeli relicta hat mit allen vandeli Unterarten folgende 
gemeinsame Merkmale: a) Rückenbeborstung: 000/00/0101+2. b) die Seta s fehlt 
auf Abd. IV. c) Abd. II: es fehlt, wie bei allen Arten der vandeli Gruppe, die Borste p; 
nur B ist eine Langborste; also: —aBq. d) Länge der Fühler/Kopfdiagonale = 1,4—1,5. 

Die hauptsächlichsten Unterschiede zwischen den verschiedenen Unterarten haben 
wir in der folgenden Tabelle zusammengefasst. 

Zwei Merkmale unterscheiden die Unterart relicta von der Unterart praealpina : 

a) der Mukro ist gedrungen, abgerundet und besitzt einen Apikalzahn, der den Ante- 
apikalzahn kaum an Grösse übertrifft (Abb. 2) 


1 Die in Klammern angegebenen Symbole hinter den Höhlennamen beziehen sich auf die 
Nomenklatur der Schweizer Höhlen von Strinati (1966). 
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Name der 
Unterart 

Schuppen an 
Fühlern und 
Beinen 

Labium 

Mukro 

Klauen 

vandeli 

vorhanden 

Mi 

verlängert; Apikal¬ 

zahn grösser als Ante- 
apikalzahn 

schmal, lang; Distal¬ 
zahn je nach Popu¬ 
lationen verschieden 

relicta 

fehlen 

M, 

gedrungen, abge¬ 

rundet; die beiden 
Zähne ± gleich gross 

breit, kurz; Distal¬ 
zahn in 40 — 46% der 
Innenkante 

meridionalis 

fehlen 

777! 

verlängert 

je nach Populationen 
verschieden 

praealpina 

fehlen 

Mi 

verlängert 

ziemlich schmal; 

Distalzahn in 30 — 
37% der Innenkante 


b) die Klauen sind typisch durch ihre kurze gedrungene Form; Ansatzstelle der un¬ 
paarigen Distalzähne meist in 42% der Innenkante (Abb. 3). 

Diese beiden Merkmale, zusammen mit den fehlenden Schuppen, sind adaptativer 
Art und deuten darauf hin, dass die Subspezies relicta den primitivsten Vertreter von 
Pseudosinella vandeli sensu lato darstellt, eine Ahnform von der möglicherweise alle 
Mitglieder der vandeli Gruppe abstammen. 

Biologie: Wie aus den Angaben der Fundstellen zu ersehen ist, enthielten die 
Proben 10.1 und 9 ein Gemisch von Exemplaren der Arten Ps. infernalis und Ps. vandelis 
relicta. Im einzelnen handelt es sich bei der Probe 10.1 um 4 Exemplare von Ps. infernalis 
und um 2 Exemplare von Ps. vandeli relicta ; desweiteren bei der Probe 9 um 3 Exemplare 
von Ps. vandeli relicta und um 1 Exemplar von Ps. infernalis. 

Eine Konfrontierung dieser Tatsachen mit einem topographischen Plan des Höllochs 
mit genauester Einzeichnung der Fundstellen der diversen Proben ergab folgendes: 1 

Im vorderen Teil der begangenen Strecke wurden drei Proben (01, Al, 6.2) ent¬ 
nommen, welche ausschliesslich Ps. infernalis enthielten. Der hintere Teil in der Nähe 
des Galeriensystems genannt „Grosse Bachschlucht“ erbrachte 2 Proben (4.1 und 4.2) 
mit Ps. vandeli relicta. Zwischen diesen Teilen der Höhle scheint ein Gebiet zu liegen, 
welches Mischpopulationen von Ps. infernalis und Ps. vandeli relicta beherbergt (Proben 
10.1 und 9). 

Eine genaue Untersuchung aller gefundenen Individuen, besonders derjenigen der 
Proben 10.1 und 9, ergab keine Hinweise dafür, dass sich diese Populationen auch 
tatsächlich genetisch vermischen. Wir haben kein einziges Exemplar gesehen, das eine 
solche Schlussfolgerung zuliesse. Vielmehr besassen alle Exemplare entweder typische 
vandeli relicta Merkmale oder typische infernalis Merkmale, was sich ziemlich leicht 
an der Chätotaxie des Labiums und des Mesothorax feststellen Hess. Auch die soge¬ 
nannten adaptativen Merkmale, wie etwa Klauen und Antennenlänge, waren bei allen 
Individuen arttypisch ausgebildet. 


1 Dieser Plan wurde mir freundlicherweise von Herrn Dr. Dobat zur Verfügung gestellt. 
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Die Variabilität in den verschiedenen Populationen schien uns nicht sehr gross, 
soweit die geringe Zahl der untersuchten Tiere eine diesbezügliche Schlussfolgerung 
zulässt. Nur ein Exemplar von Ps. vandeli (Probe 9) besass linksseitig am Labium die 
Beborstungsformel m x M 2 anstatt M X M 2 . 

Fundstellen: 4, 9, 10,1 (58, 57, 42, 44, Sphinx); 9 Exemplare. 

5. Arrhopalites pygmaeus (Wankel 1861) 

Eine über ganz Europa weit verbreitete Art; lebt vorwiegend in Höhlen. Strinati 
(1966) hat sie aus dem Hölloch gemeldet. 

Fundstellen : 10.1; Al. 

Schlussfolgerungen 
(Abb. 4) 

Als wichtige Erkenntnis ist die Tatsache anzusehen, dass zwei Tierarten, die fast 
ausschliesslich aus Höhlen des Jura bekannt waren, auch in Höhlen der östlichen 
Kalkalpen Vorkommen. Eine Erklärung hierfür mag wohl darin zu suchen sein, dass es 
sich wahrscheinlich bei beiden Arten um Abkömmlinge sehr alter bodenbewohnender 
Populationen handelt, welche vor den quaternären Eiszeiten weite Teile des Alpenraumes 
bevölkerten. Hierzu folgende Einzelheiten: 

1. Plusiocampa sollaudi 

Plusiocampa sollaudi wird als ein thermophiles Eiszeitrelikt angesehen (Strinati 
1966). Ihre Vorfahren begannen gegen Ende des Tertiärs, zu Beginn der ersten voreis¬ 
zeitlichen Kälteeinbrüche, in die Höhlen des Jura und der Kalkalpen einzudringen, 
ln diesen Höhlen überlebte die Art die grossen Eiszeiten. Dasselbe Schicksal wie Plusio¬ 
campa sollaudi teilte eine Reihe anderer terrestrischer Arthropoden, zum Beispiel die 
troglobionten Käferarten Roverella villardi und Trichaphaenops sollaudi im Jura, sowie 
die Pseudoskorpione Pseudoblothrus strinatii im Jura und Pseudoblothrus thiebaudi 
in den westlichen Kalkalpen (Strinati 1966). Bedeutsam für die Erklärung ihrer heutigen 
Verbreitung ist die Tatsache, dass sich die Höhlen, die Zufluchtsbiotope dieser Arten, 
fast alle inmitten oder in der Nähe von grösseren Gebirgszügen befinden. Diese „Refugi¬ 
umgebirge“ waren nur teilweise vom quaternären Gletschereis bedeckt und bildeten 
sogennante Nunatakker. Als Beispiel hierfür seien die beiden folgenden Höhlen der 
westlichen Kalkalpen genannt: Gouffre du Chevrier (VD 39) im Kanton Waadt und 
Neuenburgerhöhle (LU 2) im Kanton Luzern. Beide beherbergen den vorgennanten 
troglobionten Pseudoskorpion Pseudoblothrus thiebaudi und liegen in sogennanten 
Refugiumgebirgen. Die Höhe der Höhleneingänge beträgt 1830 bzw. 1700 Meter. 
Zusammen mit den Hölloch (SZ 1; Eingangshöhe 735 Meter) gehören sie zu den wenigen 
Höhlen der Nord- und Zentralalpen, die voreiszeitliche Arthropoden enthalten. Das 
Hölloch, die weitaus grösste Schweizer Höhle, ist also ohne Zweifel als ein Refugium 
anzusehen und liegt auch in einem Refugiumgebirge. 

2. Pseudosinella vaudeli relicta 

Wie schon erwähnt, bewohnen zwei Unterarten von Pseudosinella vandeli die 
Kalkalpen, praealpiua im Westen, relicta im Osten. Diese Unterarten kommen zusammen 
mit den Eiszeitrelikten Pseudoblothrus thiebaudi bzw. Plusiocampa sollaudi vor. Man 
kann also von diesen beiden vandeli Unterarten annehmen, dass sie, oder besser gesagt 
ihre erdbewohnenden Vorfahren, weite Räume nordwestlich und westlich des Alpen¬ 
bogens bewohnten und zu Beginn der Eiszeiten das Höhlenbiotop kolonisiert haben. 
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Verbreitungskarte von thermophilen Eiszeitrelikten in den Höhlen der Schweiz: 

m: Pseudosinella vandeli meridionalis 
r: Pseudosinella vandeli relicta 
v: Pseudosinella vandeli vandeli 
p: Pseudosinella vandeli praealpina 

A: Hölloch (Pseudosinella infernalis, Pseudosinella vandeli relicta, Plusiocampa sollaudi) 


Anhand von grösserem statistischem Material wäre es durchaus möglich, den 
Einzelheiten der Evolutionsdynamik des Ps. vandeli Artenkomplexes im Alpenraum 
nachzuforschen. Als Modell für solche Untersuchungen dürften die ausgezeichneten 
Arbeiten von K. Christiansen und D. Culver (1968 und 1970) gelten, über die 
geographische Variation und die Evolution von Pseudosinella hirsuta bzw. Pseudosinella 
violenta in verschiedenen Staaten der U.S.A. 

Obwohl von Ps. infernalis nur zwei (?) Fundstellen bekannt sind, könnte man auch 
diese Art, genau wie ihre Verwandten Ps. vandeli relicta und praealpina, als ein Eis¬ 
zeitrelikt ansehen. 

Was die Mischpopulationen von Ps. vandeli relicta und Ps. infernalis im Hölloch 
anbetrifft, so bedürfen unsere Angaben einer Bestätigung durch weitere Aufsammlungen 
und genaueste Kontrollen im Hölloch. Sollte sich tatsächlich keine Hybridation heraus- 
stellen, so würde das bedeuten, dass beide Arten, obwohl zum gleichen Stamm ge¬ 
hörend, sich durch ihr Erbmaterial so stark voneinander differenzieren, dass sie ohne 
ökologische Barriere im gleichen Biotop koexistieren können. Diese genetische Differ¬ 
enziation muss schon sehr lange bestanden haben, es handelt sich also zeifellos nicht 
um junge Arten. Man dürfte also annehmen, dass bodenbewohnende Vorfahren von 
Ps. infernalis und von Ps. vandeli relicta schon im Tertiär, als genetisch wohl differenzierte 
Arten den nordwestlichen Teil des Alpenraumes besiedelten. 
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Zusammenfassung 

Notizen zur Taxonomie, Biologie und Biogeographie einiger troglobionter Aptery- 
gotenarten aus einer Schweizer Höhle (Hölloch, Kanton Schwyz), insbesondere über 
Plusiocampa sollaudi (Diplura, Campodeidae), Pseudosinella infernalis und Pseudo- 
sinella vandeli relicta (Collembola, Entomobryidae). 

Plusiocampa sollaudi und Pseudosinella vandeli relicta , beide als typische Höhlen¬ 
bewohner des Jura bekannt, kommen auch im Hölloch (Kanton Schwyz) in den östlichen 
Kalkalpen vor. Diese neue Fundstelle bekräftigt die Hypothese, dass es sich bei beiden 
Arten um thermophile Eiszeitrelikte handelt, deren Vorfahren den ganzen Raum 
nördlich und westlich der Alpen bewohnten. 

Mischpopulationen der stammesgeschichtlich verwandten Collembolenarten, Pseu¬ 
dosinella infernalis und Pseudosinella vandeli relicta , werden im Hölloch angetroffen. 
Da sich jedoch bei den untersuchten Exemplaren keine Merkmale einer genetischen 
Vermischung feststellen Hessen, wird angenommen, dass es sich bei beiden um alte, 
genetisch wohl differenzierte Arten handelt. 


Resume 

Notes taxonomiques, biologiques et biogeographiques sur quelques especes 
d'apterygotes troglobies d’une grotte suisse (Hölloch, Canton de Schwyz). II s’agit 
surtout de Plusiocampa sollaudi (Diplura, Campodeidae), Pseudosinella infernalis et 
Pseudosinella vandeli relicta (Collemboles, Entomobryides). 

Plusiocampa sollaudi et Pseudosinella vandeli relicta, tous les deux des troglobies 
caracteristiques du Jura, sont signales de la grotte du Hölloch (canton de Schwyz), 
dans les Alpes calcaires orientales. L'existence de cette nouvelle Station confirme l’hypo- 
these selon laquelle les deux especes sont des relictes thermophiles dont les ancetres 
peuplaient, avant les grandes glaciations quaternaires, les Alpes occidentales et septen- 
trionales ainsi que les regions avoisinantes. 

Dans le Hölloch on rencontre des populations melangees de deux especes de Collem¬ 
boles, Pseudosinella infernalis et Pseudosinella vandeli relicta, deux especes parentes 
appartenant ä une meme lignee. Comme aucun melange genetique n’a pu etre constate 
parmi les exemplaires examines, on pourrait admettre qu’il s’agit en l’occurrence de 
vieilles especes genetiquement bien differenciees. 
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